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κ ⊂ 。y≡(Fω 〈F(y)〈 κ ⊂y).
(xisaF-partoflyげ κisF,yisF,and比isindudediny.)
α∫・襯,ω ≡(F(κ)〈 ∀ ・(・ ⊂ 。 κ → ・=κ)).
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(κisaF-atomico切ectげ κisFandcontainsnosmallerF-partinit.)













B・・ed6・ 血 ・・elh・ ・d・・,N欲 ・y・m・(1999)devel・P・al㎝9・agecall・d物 鯛 」
肋 ㎎5θ脚 伽 加 η8κα8ε(NRL)inordertobmallyexpressmeaningsofsentenceswith
pluralandmasste㎜sandinordertodealwithpluralandmassanaphora.InNRL,




















實omamapintheworldiscalledρ 吻 θα ∫v8ル ηc∫'oπ.Idefine,atnrst,relationsymbols
プ諺ηc∫∫oηandρr〔 ～ノ6c∫'y8一プ諺πc∫'oη:
DEFINITION1
9吻(G,配)≡(∀ ・(・ ⊂ 避 一 ヨ!yG(・,y))〈 ∀・(一 ・⊂避 一 一 ヨyG(・,y)))・
whereヨ!yψ(y)meansthereisexact豆yoneysuchthatψ(y).
(Gisagraphfbrη2{がGcorrelatesanypartsof配too煽ectsinthereality.)





伽C伽 げ,配)〈 ∀ ・1∀発(・,⊂,配 く 馳 ⊂,配 一(・1≠ ・,一 ア(・1)打(・,)))〈

























(5砂磁 α㎡ 一πo配θ(ズ 配)meansapersonwhofbllowstheinstructiongivenbyアwil艮
useallnamesinthemap1ηinthesamewayasinnaturallanguage.)
ε忽η磁 冠 一〇πr'わ厩oπ(君 〃z),iffbrallclassnamesCinthemap1η,itholds:







1/・一・・脚 ・伽 幽)≡Yギ1∀ 馳(・1⊂,加 く 挽 ⊂,配 一4'・ げ(・1)・!(発))・n×4'・
(x1,勉),where4∫∫isafUnctionofthedistancebetweencentersoftworegions.
(1/・一・・…c伽 ¢ 配)m・㎜・apers・nwh・油 ・w・・h・i・tm・偵・ngi・nby∫will
multiplythedistancebetweenareason1ηbyπtogettheirrightdistanceinthe
Ieality。)
ρ卯oπ ∫oη一ρ肥 ∫θrv加8(ノ;〃2)≡ヨ π(1/μ一coη砂c∫'oη(ズ〃2)).
(P'卿 伽 一ρ泥・・痂8¢ 配)meaぬ ・th・・ei・a・eal・umb・ ・ ・ …hth・t1ん 一
co脚 α∫oπ(ズ〃z).Whenth孟sconditionholds,thepK)portionoftherealityispreserved
in〃3.)
'θη8功一ρ肥5θr・'・8¢配)三1/1-c・ 吻 ・伽 伍 配).
[r%]一幽 鰐 一ρ卯 ・・伽 砿 配)≡ ヨ ・∀ ・1∀・、(・1⊂P配 く 勉 ⊂,彫 一 ・x(1一 ・/100)・
























・)F・a・ynam・.N・nd・ny・lassC・nth・ 脚 配 ・.伽4・ ㎡ 一・佛 ・伽)〈 勲 泌




b)ForanynameAIandanyclassConthemapηz,∫ 薦 η4απ∫一η01πθ(プ,鷹)〈s如 πぬ ㎡
一'・碗 ,配)一(ヨ κ(α∬o磁 翅(茜 瓦 〃1)〈 ・∬ ・c'・'・4(漏δ・ゆ く'… 一面 ・(δ・C))
→Nε
FC).
(If∫ 艶 ・ 朗 ・t・Φ・et・n・m・ ㎜di・ ・n・in・ ・n鉛㎜itywithth・ ・tand斑d,.thenit
holds:if廿董ereisagraphico切ecεin〃諺Ihatisassociatedwithboththeo切ect/V
andtheiconδfbrtheclassC,then2VisaC.)
・)ρ彫 α'・「加C伽 伍 脚)一 ∀・1∀馳(・ 、⊂,配 一(・1⊂,・,一!(・1)⊂,∫(物)))・
(If/isaprqlectivefUnctionfbr〃3,then,fbrallpartsof〃諺,ノpreservesthepart-
wholerelation.)





ρ'吻 ∫・・.加 ・珈 励)〈 ・、⊂,脚 く ・1⊂,・,・職 ・n,it・盟ce・t・ ・h・wア(虻1)⊂,
!(物)・F・・m由 ・d・価d・n・f⊂,,(・1⊂,馳 ≡(・1≠ φ 〈 ・1∩物 一 ・1))〈 ぴ(・1)
⊂,!(・、)≡ げ(・1)≠ φ 〈 ∫(・1)∩!(・,)・ア(・1)))・F・・mth・d・丘・iti・n・fρ嬢c一






ヨ ・(・ ⊂,配 く ・∬ ・・'・∫・礁 δ,配)〈'… 一和 ・(δ,SCHOOL)〈 ・dわ・・1伽、げ(・))・5)・
(Th・・ei・ap・ 且 ・f配th・t・ep・e・ent・ ・um・f食ve・ch・ ・1・.SCHOOLd・n・t・ ・h・ ・eth・
sumofallschoolsintheworld.!(κ)denotesamereologicalo切 ㏄tintherealitythat
isfepresentedin〃εbytheareaκ).










































































('1・趣LINE〈!(11)⊂,RAILWAY〈 ・・(41,妬,配)〈 ア(d1)・ 、。、伽 、STA皿ON
〈 ・∬ ・鋭 晦 ・ †・ 配)〈 ∫… 一面 ・(†・CHURCH)△ ・…(砺 ・41)嶋 ・、。,,伽8HOUSE












1/100000一・・吻 ・伽 伍 醜)一(4⊂,配 く ・∬・c'・擁(4,瓦 吻)〈4・!(の く4,一N












a)・ '・(G,五,乃)≡ ∀ ・∀y(G(・,y)≡(G1(・,y)>G,(κ,y))).
(σistheunionofプiandjらげ σ 孟stheun量onof6ユandO2.)























妬 ・81("～1)∪8,(配、)魂 ・ 除81-1]∪ 瞭9,　 1],・nd∀ ・(・ ⊂,(81(配1)∩9,(配,))≡















































ρπ甲oπ'oη(81,η τ1)and[10%]一 プ疲 ζy-proρoπ∫oη(82,η22),itmightbepossiblethat踏
newlyobtainsthepropertyofproportionpreservingwithoutlossofanypropertiesof五
andムTheconstructionproblemofavirωalmapffomexistingaspectmapscanbeseen

































ρ卯 ・π'・π一Pκ5翻 η8(君 〃z)〈 ∫珈 吻 肪 η・配 邸 配)〈 ∫襯 ぬ 漉 一απ伽 伽 ¢ 配)
〈5薦 η吻 ㎡ 一'coη(汚 ηの,andtherearemanyclassesCsuchthatco那 ρ'ε'ε(ノ;1η,C).
b)Aproperprojectiv年fUnction!ofatypicalsketchηzfUlfi董 藍sthefbllowingproper-
ties:∫如 η磁 ハゴー〃α〃36(ガ 〃z)〈 ∫頗 π4々雇 一α〃rめπ∫'oη(ノ;〃2),andthere孟sapart〃諺*of






































∀ ・(・≠ φ 一 ・⊂,の
Axiomsf6rBooleanalgebra(minimum:φ,maxlmum:ω.
μ⊂y…≡ 配Uv=y.
・⊂P・ 三 ・⊂ ・ 〈 ・≠ φ ・
尻Ov三 配∩v≠ φ・
∀ 配((λv[9(v)])ω ≡9(κ)).
ヨ 凋 ω 一 ヨ ・(9(v)〈∀ 吻(・)一 ・⊂,・))・
y=5媚 ω[9(〃)]ヨ
((9(v)〈∀ ・(9(の 一 ・⊂,・))〉(∀ ・ 一9ω 〈 ・ ・ φ))・
ForallSkolemfbnctiQnsymbols4々:4(配Uv)=4(の∪4陀(v).
axiomsystemitfb董lowsthatthepart-wholerelation⊂ρisapartial















(CD2)(c4F(v)=1〈 ∬∩ レ=φ)→(c4F(の=η ≡c4F(〃Uv)=
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F(の くF(㍑Uv)〈 り≠ φ 〈 μ∩v=φ →F(v).
〃⊂ 。 ・ ≡Fω 〈F(の く ・⊂ ・.
・∫・配。(の ≡Fω 〈 ∀ ・(・⊂ 麗 くv≠ ・ →rF(v)).
∬・。y≡ α嫌 。ω 〈 μ⊂ 。 机
F(の 一 ヨ ・(・εμ).
・=・ ・配。ω[9(の]≡
((Fω 〈9(・)〈 ∀ ・(F(の 〈9(の → ・⊂ 。 ・).)〉
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